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論　　文　　の　　要　　旨
　1986年の発見以来、酸化物高温超伝導体は物理の重要な研究分野となっている。その中で90Kの転
移温度をもつ（Re）Ba，Cu，Oy（Re＝希土類）は希土類の磁性と超伝導が共存する磁性超伝導の一種で
ある。著者は、この希土類の磁性と超伝導との関連を調べる目的でいくつかの希土類化合物について
研究を行ったが、特にGdBa．Cu．OyにおけるGd3キイオソの磁性について研究した。Gd3＋はS＝7／2，
L＝Oであるので結晶場の影響を受けにくく、他の希土類より磁性は簡単でわかりやすい。
　著老は帯磁率、電子スピソ共鳴、銅（Cu）サイトにニッケル（Ni）、コバルト（Co）などをトープし
たときのGd3＋の磁性、薄膜におげる低温電気伝導などの実験を行った。
（1）帯磁率の測定
　超伝導量子干渉計を用いて超伝導を示す試料（y－7．0）と超伝導を示さない試料（y＜6．4）の帯磁
率の測定を行なった。正常状態ではキュリー・ワイス則に従い、キュリー定数から求めた有効磁気モーメントは7．6μ。で
Gd3＋イオソが局在している事を示している。ワイス温度はそれぞれ一4K（y＝7．0）、一3K（y＝
6．2）である。ワイス温度が交換相互作用によるとするとその値はJ二五±O．4x　lO■至7ergとなる。2．3
K付近で帯磁率はピークをもち、y＝7．0では超伝導状態を保ちながら、反強磁性に転移する。この
ネール温度はGd3＋の濃度に依存するが酸素濃度にはほとんど依存しない事を発見した。
（2）電子スピソ共鳴実験
　Gd3＋イオソはS状態なので4f電子による電子スピソ共鳴が観測できる。9GH。、24GH。、35GH。の
3つの周波数で測定し、Gd3＋の信号のg値と線巾の温度及び周波数依存性を解析し、Gd3＋のミクロな
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磁性を調べた。
　Gd3寺のESRの線型はローレソツ型であるが、Gdf＋の4f電子が局在していると考えられるので、
Gd3＋スピソ間に交換相互作用が働いていると考えられる。線巾が周波数が増すとともに狭くなる事か
ら周波数依存性を10／3効果で説明し、久保・富田の式を用いて、Gd3＋間に働く交換相互作用の大き
さを9kG、双極子磁場を3kGと見積もった。これによって、qd3＋の磁性は双極子相互作用により交換
相互作用が支配的である事を明らかにした。
　この交換相互作用の起源を探るためにCuサイトに不純物をドープして、Gd3＋の磁性を調べた。
NiをCザO面に置換した時ネーノレ温度はNiの濃度の増加と共に減少するが、CoなどをC卜O鎖に
置換した時、Gd3＋の磁性の受げる影響は少ない。又、線巾の周波数依存性の解析から、Niをドープす
ると交換相互作用が変化する事を見つけた。このようにしてG♂十に働く交換相互作用はCu－O面を
介して間接交換相互作用が支配的である事を明らかにした。
（3）　Gd3＋のネール温度近傍での電気伝導
　Gd3＋の磁性がCo－O面の伝導に及ぼす影響をみるために酸素量y＝6．4付近の非超伝導の単結晶薄
膜を用いて電気伝導の温度依存性、磁気異方性を調べた。零磁場下でGd3＋のネール混度において、反
強磁性に特徴的な低抗異常を観測した。超伝導機構に関係するCザ○面の伝導電子がGd3＋の磁気散
乱を受けた証拠である。低抗の磁場依存性を測定し、ネール温度以下で磁場に依存した異常を観測し
た。磁場がC軸に垂直の場合磁気低抗は一つの磁気異常を、平行の場合二つの磁気異常を示した。前
者は、反強磁性から磁場誘導型強磁性へ、後者は反強磁性からスピソフロップ、そして磁場誘導型強
磁性への転移によると解釈できる。これから結晶場に起因する異方性磁場が1T、交換磁場が1．5T
であると見積もった。
　著老は、GdBa．Cu．Oyの中のGd3＋の磁性を一連の実験を通じて、Gd3＋の磁性がCu一○面と間接交
換相互作用をしている事を明らかにした。
審　　査　　の　　要　　旨
　高温酸化物超伝導の発見以来、超伝導の発現機構を明らかにするため多くの研究が世界中で行なわ
れている。著者は、（Re）Ba．Cu．Oy系超伝導体の中、希土類（Re）としてガドリニウム（Gd）を選
び、主として交。直流帯磁率、ESR、電気低抗の測定を行ない、この系におけるガドリニウムの磁性
が超伝導発現機構と関係しており、Gd3＋のスピソをプローブとすることでCu－O面の状態を知る事
が出来ることを示した。ESRの技術をGd3＋イオソの4f電子に有効に用い、酸化物超伝導体で実りあ
る成果を引き出したのは著者が初めてである。又、単結晶薄膜の磁気低抗の測定から磁気相図を導き、
異方性磁場、交換相互作用の値を評価した事も大きな成果である。酸化物超伝導体の今後の研究に
とって極めて重要な結果であり、今後の発展に大きな寄与を与えるものと考える。
　よって、著者は理学博士の学位を受げるに十分な資格を有するものと認める。
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